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音楽によるストレス自己制御の可能性について 
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主査	 小林尚登 教授	 	 	 副査	 岩月正見 教授	  
 
法政大学大学院デザイン工学研究科建築学専攻修士課程 
 
This research considers a method to reduce stress level during desk work by music. A stress level is derived as the ratio 
of αwaves and βwaves of the acquired brain waves. The experiments let the human subjects be listening classic, jazz or 
J-Pop during their desk work. Several experiments show that significant differences exist among the cases of classic, 
jazz and J-Pop.  We can conclude that listening J-Pop does not show enough stress relief effect comparing with jazz or 
classic cases. The next experiments were done in the same situation with the same music but three different kinds of 
pitches: high, middle and low pitches. The result shows that high pitch music is not suitable for stress relief. 
Key Words : Stress, EEG, Music	  
 
１． はじめに 
本研究では，デスクワーク時のストレスを音楽の音高
要素を用いて抑制する手法について検証した． 
NeuroSky 社製の簡易脳波計(MindWaveMobile Plus)を用
い，取得した脳波のα波とβ波の比率から作業中のスト
レス値を算出した．そして，被験者がデスクワーク時に聴
取する音楽によって，その値に変化が生じるかを検証し
た．実験は 2 段階に分けて行った．	
実験 1 では，作業中に聴取する音楽の種類によって，
ストレス値に有意差が見られるかを観察し，音楽聴取に
より作業中のストレス値を制御できるか検証した．その
結果，Classic，Jazz の聴取時には，J-pop の聴取時に比べ，
ストレスが抑制された．実験 2 では，音楽の要素の中の
「音高」に変化を加え，High, Middle, Low の 3 種類の音高
のみが異なる同じ音源を聴取させた．その結果，音高が高
い high 音源の聴取は，ストレス抑制に適さない可能性が
示唆された． 
	
２． 背景・目的 
日本ではここ数年，社会構造の変化に伴い，騒音・混雑
などの物理的ストレスに加え，社会的ストレスの増加が
見られる．Fig.1 に示す通り，厚生労働省によると，仕事
や職業生活で強いストレスがある人々は年々増加傾向に
あり，2016 年には，国民の 59.5%の人々がストレスを抱
えていることがわかった． また Fig.2 に示す通り，民間
企業の調査によると，国民の約 25%がストレスを抱えて
いるが，発散方法がわからない旨の回答をしており，これ
らの人々に向けたストレス解消手法が早急に必要である
と筆者は考える． 
そこで本研究では，ストレス対処手法として作業中の
ストレス抑制に焦点を当て，デスクワーク中の新たなス
トレス抑制手法の提供を目的に研究を行った． 
 
 
Fig.1 厚生労働省 仕事によるストレスの有無 [1]	
 
 
Fig.2 働く 30~60 代のストレス実態調査 [2] 
 
３． ストレス制御手法の提案 
（１）ストレス指標 
既存の研究で使用されているストレス指標は，主観評
価を利用したものと，自律神経の影響が顕著に現れる生
体情報を利用したものの2つに大別される．本研究では，
客観性に優れる，生体情報を利用したストレス指標を用
いる．また，生体情報を利用したストレス指標には，心拍
の周波数成分を用いたもの，心拍間隔を用いたもの，呼吸
を用いたもの，SPL(皮膚電位水準)を用いたもの，脳波を
用いたものなどがあげられる．本研究では，より直接的で
正確なデータの取得が期待できる，脳波を用いてストレ
ス指標の作成を行うこととした．	
脳波は周波数帯ごとに名称が定められており，意識水
準と対応して，各周波数帯の脳波が増減することが知ら
れている．各脳波の周波数帯，意識水準との対応関係を
table.1 にて示す．先行研究によると田口ら[3]は，リラッ
クス度合いの指標としてα波/β波を利用し，好みの食物
を食した時と，嫌いな食物を食した時で，値に有意差が見
られたことを報告している．また佐藤ら[4]は，都市・交
通施策による快適性の評価に，集中且つリラックスした
状態を示すと言われている Mid_α波の占有率を使用し，
景観の緑化具合によって値に影響があるかを調べている．
これらの先行研究から本研究でもα/β波，Mid_α波の含
有率をストレス指標とし，検証を行った．	
	
Table1  脳波と意識水準の関係 ([5]より引用) 
	
	
（２）音楽を用いたストレス制御 
Table.2 に示すように音楽には，基本となる 3 つの要素
が存在する．また Table.3 に示すように，音楽を構成する
音にも 3 つの要素が存在する．音楽の要素にはこの他に
代表的なものとして，等しい感覚で打たれる基本的なリ
ズムである拍節の早さを表すテンポが存在する．テンポ
と人間の情動に関する研究はいくつか行われているが，
他の要素とストレスやリラックスの関係はあまり明らか
になっていない．そこで本研究では，音楽によるストレス
制御を目的とした研究の初歩として，音の構成要素であ
る「音高」を用いて作業中のストレス制御を試みた． 
 
Table2  音楽の 3 要素	
 
 
 
Table 3  音の 3 要素	
 
 
 
４． システム構成 
（１）システム概要 
本研究での実験に用いるシステムは，脳波計測装置，脳
波解析部，提示用音源作成部で構成されている．脳波計測
装置は，脳波の取得から無線でのデータの送信部分を，脳
波解析部では，脳波の解析からストレス指標の算出部分
を，提示用音源作成部は，被験者に聴取させる音楽の作成
をそれぞれ担っている．各システム間の繋がりを表した
概略図を Fig.3 に示す． 
 
 
Fig.3 システム概略図 
 
（２）脳波計測装置 
脳 波 の 取 得 に は NeuroSky 社 製 の 簡 易 脳 波 計
MindWaveMobile Plus を用いた．この簡易脳波計は，額部
と耳朶部に 2 つの電極をもち，2 点間の電位差から脳波を
取得する．この簡易脳波計は，ThinkGear という脳波計測
技術が搭載されており，容易にα波，β波を取得できる他，
集中力を表す Attention データ，瞑想力を表す Medditation
データを取得できる．しかし，これらのアルゴリズムは公
開されておらず，ブラックボックス状態となっているた
め，本研究では簡易脳波計で取得した電位差を，符号付き
16bit の値に変換した値である rawValue を用いて，ストレ
ス指標を算出することとした． 
（３）脳波解析部 
脳波解析部では，簡易脳波計から 1 秒に 512 回送られ
てくる rawValue から，ストレス指標であるα波/β波，
Mid_α波の含有率を算出した．数式 1 によって rawValue
を電圧値にデコード後[6]，各周波数帯の脳波パワー値を
算出するため高速フーリエ変換を用い，1 秒ごとの各周波
数帯の脳波のパワー値を取得した．Fig.4 に各脳波周波数
帯のパワースペクトルを示す． α波/β波，Mid_α波の含
有率の算出方法はそれぞれ数式 2，数式 3 の通りである． 
 
電圧値 = 𝑅𝑎𝑤𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒	 × 	1.84096	 × 	2000 (1) 
 
 
αβ
𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 = 	 9𝐿𝑜𝑤α +𝑀𝑖𝑑α +𝐻𝑖𝑔ℎαC
β
(2) 
 
 𝑀𝑖𝑑α𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 = 	 𝑀𝑖𝑑α𝐿𝑜𝑤α +𝑀𝑖𝑑α +𝐻𝑖𝑔ℎα + β (3)	 
 
 
 
Fig.4 各脳波周波数帯のパワースペクトル 
 
脳波には，瞬目や表情筋の動きによりノイズが入る恐
れがある．そのため，指標へのノイズ混入を防ぐために，
ノイズの除去を行った．瞬目時のRawValueの変化がFig.5
である．(電圧変換後) 
 
 
Fig.5 瞬目による脳波電圧の変化 
 
Fig.5 から瞬目時には電圧値が上下に大きく揺らぐこと
が読み取れる．各ストレス値は 1 秒に 1 度算出されるた
め，秒単位でのノイズの混入を調べるため，Fig.5 の絶対
値を 1 秒ごとに平均したものが Fig.6 である． 
 
 
Fig.6 瞬目による 1 秒単位の脳波電圧の絶対値の変化 
 
Fig.6 より 3 秒目，6 秒目，9 秒目から 10 秒目にかけて，
瞬目によるノイズが混入していることがわかる．Fig.5 と
比較した結果，瞬目箇所の一致が確認できたため，閾値を
20μA に設定し，それ以上の値が出た際のストレス値は
ノイズが混入していると見做し，値を除外した． 
（４）提示用音源作成部 
本研究で使用する提示用音源は MIDI 規格を用いて作
成している．本研究では今後の展望を考え，音楽の再生中
即時的に信号に変更を加えられるような仕組みを作成し
た．音源の再生には，Mac OS 標準搭載の DAW ソフトウ
ェア，GarageBand を使用した．Fig.7 に本研究における音
楽再生の流れを示す． 
 
 
Fig.7 本研究における音楽再生の流れ 
 
 
５． 指標の信頼性確認のための予備実験 
（１）RRI の揺らぎを利用したストレス値の算出 
先行研究で利用されていたα波/β波，Mid_α波の含有
率，これらのストレス指標を本研究で用いるに当たり，信
頼性の確認のための予備実験を行った．信頼性の確認に
は，心拍変動(HRV)から導き出されるストレス指標を用い
て，値の増減傾向を比較した．本研究ではこの傾向が一致
すれば，ストレス指標としての信頼性を概ね保証できた
こととする． 
HRV からストレス値を算出するに当たり，松本らの研
究論文[7]を参考にポアンカレプロット図を用いた．ポア
ンカレプロット図とは，心電図の R 波同士の間隔(RRI, R-
R Interval)から心拍周期を求め，k 番目の RRI を横軸，k+1
番目の RRI を縦軸にプロットすることで，心拍周期の揺
らぎ状況を幾何学的に表現する手段である．通常，ポアン
カレプロット図は𝑅𝑅𝐼_(𝑘 + 1) = 𝑅𝑅𝐼_𝑘を長軸とした楕円
状に分布する．この楕円の長軸の長さ L と短軸の長さ T
の値を用いてストレス値を算出することができる．一般
的に安静状態では，L/Tが大きく，ストレス緊張状態でL/T
が小さくなる． 
 
 
Fig.8 R-R Interval(RRI) ([7]より引用) 
 
 
 
Fig.9 ポアンカレプロット図 ([7]より引用) 
 
（２）実験方法 
実験はストレス状態になることが予想される 2 つの状
況，リラックス状態になることが予想される2つの状況，
あわせて 4 つの状況にて行う．状況 1 はスマートフォン
用アプリケーション「ナンプレ	–	古典的ロジックゲーム」
[8]を用いて数独を解いている状況，状況 2 は 2 桁×2 桁
の掛け算を解いている状況，状況 3 は開眼仰臥位，状況 4
は閉眼仰臥位と定義し，状況 1・状況 2 をストレス負荷状
況，状況 3・状況 4 をリラックス状況と想定する．これら
4 つのシチュエーションに対し，2 回ずつ脳波及び RRI 値
の取得を行なう．実験状況の一覧を Table.4 に示す。	
被験者は研究者本人．また，実験の順番による影響を考
慮し，1 サイクル目は状況 1→状況 3→状況 2→状況 4 の
順で行い，2 サイクル目では状況 4→状況 2→状況 3→状
況 1 の順で行うこととする．実験は 1 状況 5 分で行い，
前回の実験の影響をなくすため，各実験間に 10 分の休息
時間，サイクル間に 30 分の休息時間を設けた．脳波から
1 秒ごとに算出される計 300 個のα波/β波,	 Mid_α	波
の含有率に関しては，値を平均し，5 分間の平均ストレス
値として比較に用いる．RRI から算出されるストレス値
に関しては，5 分間で取得した全 RRI 値にポアンカレプ
ロットを適用し，5 分間の平均ストレス値を算出し，比較
に用いる．	
	
	
	
	
Table 4  実験状況一覧	
 
 
 
（３）実験結果 
脳波から算出したストレス値を Table 5 に示す． 
 
Table 5 各状況のストレス値 −脳波− 
 
 
Table 5 から各ストレス値共にストレス負荷状況で値が
低く，リラックス状況で値が高くなっていることがわか
る．続いて状況 1 のポアンカレプロット図と状況 3 のポ
アンカレプロット図を示す． 
 
 
Fig.10 状況 1 ポアンカレプロット図 
 
 
 
Fig.11 状況 2 ポアンカレプロット図 
 
Fig.11 から T 成分方向にばらつきが生じていることが
わかる．仰臥位時である，状況 3・状況 4 では，全て同じ
ようなばらつきが見られた．松本らによると，RRI 値は自
律神経の活動状態の他に，呼吸性洞性不整脈成分(RSA, 
respiration sinus arrhythmia)による影響を受けることが読
み取れる．RSA は RRI に対し，呼気時に値が小さく，吸
気時に値が大きくなるように影響することがわかってい
る．よって，仰臥位時の T 成分方向へのばらつきは，仰
臥位になったことによる深い呼吸の発生によるノイズで
あると推測し，このノイズを除去することを試みた．数式
4,数式 5 により𝑥𝑦平面状の点群を𝑦 = −𝑥 + 1200の直線上
に射影した座標(𝑥K, 𝑦K)を求める．また，数式 6,数式 7 で
点群の重心(𝑥M, 𝑦M)を求める．Fig.11 にこれらの処理を行
った結果を Fig.12 に示す。 これらを用いて，数式 8 によ
って各点の重心からの距離を計算する． 
 𝑦K =	 [(1200 − 𝑥) + 𝑦]2 (4) 
 
 𝑥K = 1200 −	𝑦K (5) 
 
 𝑥M = 	∑ 𝑥KRSTU𝑛 (6) 
 
 𝑦M =	∑ 𝑦KRSTU𝑛 	 (7) 
 
 
 
Fig.12 状況 1 の𝒚 = −𝒙 + 𝟏𝟐𝟎𝟎上への射影と重心 
 
 ](𝑥K −	𝑥M)^ + (𝑦K −	𝑦M)^	 (8) 
 
本研究ではデータの傾向から，閾値を重心からの距離
の最大点の 60%と設定し，それ以上の点は，RSA による
ノイズと判断し，除外した．Fig.11 に対して以上の方法で，
ノイズ除去を行ったのが，Fig.13 である． 
また，これらの 4 状況のポアンカレプロット図の楕円
の輪郭を正確に抽出し，L 値・T 値を求めるために，各デ
ータの x 成分，y 成分の 1 の位を四捨五入し，2 つ以上の
重なりがないデータを除外し，残ったデータから L/T を
求めた．結果を Table.6 に示す． 
 
 
Fig.13 状況 3 のポアンカレプロット−ノイズ除去− 
 
 
Table 6 各状況のストレス値 −RRI− 
 
 
Table6 から，ストレス値がストレス負荷状況で，値が
低く，リラックス状況で値が高くなっていることがわか
る．以上より，脳波から算出したストレス指標と，RRI か
ら算出したストレス指標の傾向が一致したとみなし，ス
トレス指標としての信頼性を概ね保証できたこととする． 
 
６． 実験 
（１）実験 1 
実験 1では，音高によるストレス制御に取り組む前に，
デスクワーク中のストレス自己制御の第一段階として，
作業中に聴取する音楽の種類による作業者のストレス値
の変化を調べていく． 
本実験を行うにあたり，デスクワーク時を模した認知
課題及び，環境の準備を行った．認知課題は，大林らの論
文[9]を参考に，以下の点に留意して制作を行った． 
 
1. 認知要素として言語，数字，判断能力を扱うこと 
2. 各問題の認知負荷が一定であること 
3. 作業中に回答戦略が変化しない内容であること 
 
実際に制作した課題が Fig.14 である． 
 
 
Fig.14 デスクワークを模した認知課題 
 
左太枠内の金額，日付，送り先情報から右表のセルのどれ
か一つに「1」を入力するといった内容の課題である．入
力を終え，Submit ボタンを押すと，太枠内の情報がラン
ダムに更新され，回答の正誤・1 問ごとの所要時間を記録
する．これらは，被験者が課題に真面目に取り組んでいる
かどうかの確認にのみ利用した． 
実験 1 では，上記に示した認知課題を行いながら，Jazz・
Classic・J-pop の 3 種類の音楽を 7 分間聴取してもらい，
各実験間でのストレス指標を比較した．実験に使用した
Jazz・Classic・J-pop の曲種には Table 7 を選定した．また，
曲間での平均音量がほぼ一定になるように調整をした．
Table 8 に聴取させた各音楽の最大音量，平均音量を示す．	
 
Table.7 使用曲目一覧 
 
 
 
Table.8 使用音源の音量( 最大値&平均値 ) 
 
 
また実験は，温度 20.6℃，湿度 19%，照度 130.6lux のほ
ぼ一定環境下で行った． 
実験の流れは，実験部屋のデスクの上に認知課題の表
示機能・音源再生機能を備えた PC を置き，簡易脳波計を
装着した被験者に，その前に着席してもらう．その状態で
被験者に，認知課題の説明，実験の流れを説明し，下記の
実験中の注意事項を伝える．	
	
1. 簡易脳波計の額部電極・耳朶部電極を正しく装着
すること 
2. 3 種類の実験を通して姿勢を大幅に変えることな
く行うこと 
3. 実験中はノイズの原因となるので簡易脳波計に触
れないこと 
4. 瞬目，鼻をすする行為はノイズの原因になるので
必要以上には行わないこと	
	
以上を行なった後，簡易脳波計が正しく装着できている
か研究者本人が確認し，実験を開始する．実験は Classic，
Jazz，J-pop の 3 種類を 7 分ずつ行い，前回の実験の影
響を無くすため，実験間に 10 分間の休息を設けた．また，
実験の順番による影響を考慮し，各被験者で聴取させる
音楽の順番をランダムに入れ替えた．	
（２）実験結果 1 
被験者 5 人に対して実験を行なった結果，各音楽の聴
取時のα波/β波と Mid_α 波の含有率の実験を通しての
平均値は以下のようになった．	
 
Table.9 音楽の違いによるα波/β波 
	
 
 
Table.10 音楽の違いによる Mid_α含有率 
 
 
これらの各ストレス値を被験者ごとに降順に並べると，
どの被験者においても J-pop 聴取時にα波/β波の値が低
く，ストレスが抑制できていないことがわかる．Jazz，
Classic に関しては被験者ごとに順位が異なる結果となっ
た．しかし被験者 2 に関して，Jazz と Classic の値の差は
0.43 であり，差が他と比べ少ないことから，被験者 2 に
おける JazzとClassicによるストレス抑制効果は同程度で
あったと考えられる．これらを考慮し総合的に判断した
結果，α波/β波を指標にした時，多くの被験者で Classic
音源でストレスが抑制されやすく，J-pop 音源でストレス
が抑制されなかったと考えられる．	
		Mid_α波の含有率に着目すると，概ねα波/β波と
同じく，J-pop 音源聴取時には指標の値が低くなってい
ることがわかる．被験者 5に関してのみ J-pop 聴取時に
最も高い値を出しているが，被験者 5 を除く 4 人の値か
ら総合的に判断し，J-pop 音源でストレスが抑制されな
かったと考えられる．また，被験者 5 のみ全体的な値が
他の被験者に比べて低いのは，脳波の個人差によるもの
であると考えられる．	
	
	
	
Table.11	音楽の違いによるα波/β波-降順-	
 
	
	
Table.12	音楽の違いによる Mid_α波の含有率-降順-	
	
	
双方の結果から，先述した通りα波/β波の結果を優
先し，Classic 音楽でストレスが最も抑制されやすく，J-
pop 音楽でストレスが最も抑制されにくいと結論づけ，
実験 1 を終了する．	
（３）実験 2 
続いて本研究の目的である，音高によるストレス制御
に取り組む．実験 1 の結果から，作業中に聴取する音楽
の種類によってストレス値に変化が生じること，Classic
音楽が作業中のストレス値の抑制に最も適しており，J-
pop 音楽は作業中のストレス値の抑制に向かないことが
わかった．実験 2 では，実験 1 から音楽の種類を Classic
音楽のみに絞り，音高要素を原曲キーから 1 オクターブ
上げた「High」音源，原曲キーのままの「Middle」音源，
原曲キーから 1 オクターブ下げた「Low」音源の 3 つを使
用し実験を行い，作業中のストレス値に変化を与えるか
を調べることとする．3 つの音楽の中で異なるのは音高要
素のみで，メロディ・ハーモニー・リズム・テンポ，音力・
音色は全く同じものである．	
	 実験 2 においても，実験環境，使用する認知課題，Classic
音源の音量，実験の流れは実験 1 と同じものを使用する
こととする．ただし，被験者においては，実験 1 と同人物
ではない．	
（４）実験結果 2 
被験者 5 人に対して実験を行なった結果，各音高の
Classic 音源聴取時の，α波/β波と Mid_α波の含有率の
実験を通しての平均値は以下のようになった．	
	
	
	
Table.13 音高の違いによるα波/β波 
	
 
 
Table.14 音高の違いによる Mid_α含有率 
	
	
これらの各ストレス値を被験者ごとに降順に並べたと
ころ，α波/β波，Mid_α波の含有率共に，被験者ごとに
順序が異なっており法則性を読み取ることができなかっ
た．そこで，聴取する音源の順序に影響を受けている可能
性を検証するために，被験者ごとの音楽聴取の順番と各
被験者のストレス値の順序を比較したところ，被験者 3
のみ，聴取する音源の順序と，2 つのストレス値の順序が
一致していることがわかった．これらを考慮し，被験者 3
は，実験の順序による影響を受けている可能性があると
判断し，被験者 3 を除外し，再度比較を行った． 
 
Table.15 音高の違いによるα波/β波-降順- 
	
	
Table.16 音高の違いによる Mid_α含有率-降順- 
 
 
α波/β波に着目すると，被験者 5 を除く 3 人は high 音
源聴取時に値が低く，ストレスが抑制されていないこと
がわかる．Mid_α波の含有率においては，法則性が読み取
れなかった．これらの結果から，音高が高いとストレス抑
制の妨げになる可能性は考えられるが，有意差があると
言い切ることはできないので，本研究では可能性にとど
めておくこととする．また，Middle 音源，Low 音源にお
いては他の音高との有意差を確認することができなかっ
た．	
	
７． 終わりに 
 本研究では，作業中のストレスを自己制御するための
新たな手法を提供することを目的に，第一段階として音
楽の種類による作業中のストレスの差異，第二段階とし
て，音高の違いによる作業中のストレスの差異を検証し
た．その結果，Classic が作業中のストレス値の抑制に適
しており，J-pop は作業中のストレス値の抑制に適してい
ないこと，音高が高い音楽はストレス値の抑制に適して
いない可能性があることがわかった．音高によるストレ
ス度合いの変化は証明することができなかったが，作業
中に聞く音楽の種類によって感じるストレス度合いが変
化することを証明できた．よって，当初の目的である作業
中のストレスを自己制御するという目標は達成できたと
いえる． 
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